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WSTeP

Wsitach zbrojnych paiistw NATO szerokie zastosowanie majg urzadze-
nia radiolokacyjne.

Szczegblng role odgrywajg one w wojskach obrony powietrznej i w lot-
nictwie. Powszechne zastosowanie urzadzen radiolokacji uczynito z
nich réwnoczesnie newralgiczny element r6znego rodzaju systeméw obro-
Zdy powietrznej, poniewaz tatwo mozna je wykrywa¢ na podstawie promie-
niowania energii elektromagnetycznej i obezwiadniaé, stosujgc zaktoce-
nia radioelektroniczne#

Obezwtadnienie zaktdoceniami radioelektronicznymi urzadzen radioloka-
cji jest jednym z waznych rodzajow zabezpieczenia dziatan bojowych
lotnictwa podczas pokonywania obrony powietrznej przeciwnika.

Skrypt niniejszy rozpatruje zagadnienia dotyczace stosowania zakié-
cen czynnych przeciwko naziemnym i samolotowym urzadzeniom radioloka-
cyjnym. Rozdziat pierwszy i drugi dotyczy rozwazan teoretycznych i sku-
tecznosci ich stosowania.

Wrozdziale trzecim podana jest metodyka obliczerh na stosowanie za-
ktdcern czynnych réznego przeznaczenia przeciwko stacjom radiolokacyjnym.

Materiat zawarty w skrypcie moze by¢ pomocny dla stuchaczy akademii
kurséw lotniczych i WOPK w rozwigzywaniu zagadnien taktycznych oraz
dla wykladowcow zajmujacych sie problemami walki radioelektronicznej.

1. WARUNKI SKUTECZNO&CI | SPOSOBY WYTWARZANIA ZAKEOCEN CZYNNYCH
PRZECIWKO RADIOLOKACYINYM STACIOM WYKRYWANIA, NAPROWADZANIA 1| WSKAZY-
WAIUA cAOV

Zakidcenia radioelektroniczne czynne stosowane sg przeciwko nazie-
nmym stacjom radiolokacyjnym wykrywania, naprowadzania i wskazywania
celéw z zadaniem zamaskowania narekranach wskaznikéw stacji radioloka-
cyjnych znacznikéw od realnych samolotéw. Dziatanie maskujgce zakio-
cen polega na zmniejszeniu prawdopodobienstwa wykrycia celéw, zasto-
nietych zakidéceniami. Z kryterium skutecznosci oddzialtywania zaktécen
na rozpatrywane stacje wigza sie scisle wielkosci prawdopodobienstwa
wykrycia celéw w warunkach zakiécen.

Aby na tle przeszkadzajagcych sygnaldw z nadajnikéw zakiécen odbite
od celéw sygnaly wykrywac¢ z prawdopodobienstwem mniejszym od zadanego,
nalezy speini¢ nastepujgce warunki:

- sygnaly promieniowane przez nadajnik zakidécen powinny znajdowac
sie w pasmie przepuszczania czestotliwosci odbiornika zaktécanej sta-
cji radiolokacyjnej i posiada¢ odpowiednig strukture, ktdéra zapewni
maskowaniel



- sygnaly z nadajnika zaktécen i sygnaty odbite od celéw powinny
przychodzi¢ na wejscie odbiornika stacji radiolokacyjnej rownoczesniej

- na wyjsciu odbiornika musi by¢ zachowany odpowiedni stosunek mocy
syghatu zaktdécajacego do mocy sygnatu uzytecznego /odbitego od celu/.

Wymienione warunki okreslaja sposoby wytwarzania zakidécenn za pomoca
specjalnych nedznikéw zaktocen i pozwalajg dokona¢ praktycznych obli-
czen skutecznosci zaktécen lub wymaganej ilosci Srodkéw dla osiggnie-
cia zadanej ich efektywnosci.

Spetnienie pierwszego warunku wymaga promieniowania przez nadajnik
sygnaldw zaktocen tak, aby przez przestrojenie odbiornika stacji radio-
lokacyjnej nie mozna byto ich wyeliminowad.

Spetnienie drugiego warunku wymaga znajdowania sie zaréwno celéw,
jak i Zrodet zakioécenn w jednym czasie w strefie wykrywania stacji ra-
diolokacyjnej. Z warunku tego wynika, ze stacje zakt6cen moga by¢ rmon-
towane na samym celu lub t*ez na innych obiektach bedacych w ugrupowa-
niu bojowym.

Spelnienie trzeciego warunku wymaga okreslonej mocy promieniowania
nadajnikéw zaktécen. Dla maskowania bardziej zwartego ugrupowania bo-
jowego noc promieniowana przez nadajnik zaktdécenn powinna by¢ wieksza
niz w wypadku maskowania pojedynczych samolotéw lub luZznego ugrupowa-
nia bojowego.

Wcelu wytworzenia Skutecznych zakiécen, przy pomocy nadajnikéw
zaktécen, tj. zmniejszenia prawdopodobienistwa wykrywania celow przez
stacje radiolokacyjna, moc sygnatu zakioécen na wejsciu odbiornika
stacji radiolokacyjnej powinna by¢ wieksza od mocy sygnatu uzytecznego.

Jesli warunek ten zostanie spetniony, to na podstawie czasu wskaz-
nika z modulacjg odchyleniowg /typu *A*Y mozna bedzie zaobserwowacl
przeszkadzajgce piki, a na ekranie wskaznika z modulacjg jasnosci
/typ “P*/ pojawi sie sektor rozjasniony /rys. 1/.

Szerokos¢ sektora rozjasnionego zalezy od wielu czynnikéw. Podsta-
wowymi z nich sg: szeroko$¢ charakterystyki kierunkowej systemu ante-
nowego ELS oraz liczba i poziom jej listkéw bocznych, moc nadajnika
zaktécen i zysk kierunkowy anteny stacji zakiocen, szerokos¢ widma za-
ktoécen, odlegtos¢ nadajnika zakidcenn do stacji zakidcanej, wzmocnienie
odbiornika RLS.

Rozjasnianie sektora na ekranie nie jest state i moze sie zmieniac
w dowolnie szerokim zakresie. Mozna je zmniejszy¢, ostabiajgc wzmoc-
nienie odbiornika RLS. W tym wypadku zmniejsza sie rowniez mozliwosc¢
wykrycia celéw przez RLS. Rozjasnienie sektora moze zawezi¢ sie, jesSli
RLS posiada waskie charakterystyki kierunkowe, co ma miejsce w stacjach

zakresu cm.
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Rys. 1, Efektywny i rozjasniony sektor zaktdcen czynnych

UozjaSitlanle sektora na ekranie wskaznika nie oznacza bynajmniej,
ze w calym jego zakresie zapewnione jest maskowanie sygnatu uzytyczne—
go /odbitego od celu/.

Wprektyce granice rozjasnionego sektora okresla sie woéwczas, gdy
moc zakidcern /Pjj/ jest rowna czutosci odbiornika min/* Moc syg-
natu uzytecznego odbitego od celu /P7/, znajdujgcego sie na odlegtosci
mniejszej od maksymalnej odlegtosci jego wykrycia, jest wieksza od
~odb min™ N wigksza niz /P/ na granicy rozjasnionego sektora. Mozna
zatem wysnué wniosek, Zze podstawowy warunek -~iezbedna warto$¢ stosun-
ku mocy sygnatu zakidécen do mocy sygnatu uzytecznego - nie jest spet-
nione' w catym sektorze. Pozwala to obserwowa¢ cel w pewnych czesciach
sektora.

Warunki efektywnego /skutecznego/ maskowania zapewnia si¢ w nieco
mniejszym sektorze, tj. w tak zwanym sektorze skutecznych zakiocen
Jirys. 1/.

Przez pojecie sektora skutecznych zakidcenn rozumiemy kat /skiero-
wany od stacji “radiolokacyjnej na nadajnik zaktocen/, w ktérego grani-
cach na skutek maskowania sygnatami zaktécen znaczniki od celéow, sa
wykrywane z mniejszym prawdopodobieristwem odpowiadajgcym zadanej Wiel-
kosci. |

W sektorze zaktécenn skutecznych powinno by¢ zapewnione wymagane
zmniejszenie prawdopodobienstwa wykrycia do zadanej wielkosci. Wynega-
ny stosunek mocy sygnatu zakloécen do sygnatu uzytecznego nazywamy
wspotczynnikiem ttumienia k™ /wspétczynnikiem skutecznych zaktocen/.

Rozrozniamy sektory skutecznych zakiécen w ptaszczyznie poziomej

i wptaszczyznie pionowej



w praktyce mozna przy;ja¢, ze linia tgczaca stacje radiolokacyjng i
stacje zakldécen jest dwusieczng sektora zakiécen skutecznych. Przy
okres$laniu wymaganej liczby stacji zakitécenh do maskowania ugrupowania
bojowego, a takze ich rozmieszczenia w przestrzeni nalezy wychodzi¢ z
wielkosci sektora zakidécen skutecznych.

Wielkos¢ sektora zakitocen skutecznych dla zadanego pradwopodobien~
stwa wykrycia w nim /dla zadanego wspoétczynnika ttumienia - k\/ zalezy
od wzajemnego rozmieszczenia stacji”zaktécen, ostanianego celu i za-
kt6écanej stacji, parametrow stacji radiolokacyjnej i stacji zaktocen
oraz skutecznej powierzchni odbicia celu.

WialLkos¢ sektora skutecznych zakiécenn moze by¢ okreslana ekspery-
mentalnie lub na podstawie obliczen. Wtym celu nalezy znaé; wspot-
czynnik ttumienia, parametry stacji radiolokacyjnej i stacji zaklocen
oraz charakterystyki kierunkowe ich anten w ptaszczyznie poziomej i
pionowej. .

Wielkos¢ niezbednego stosunku sygnatu zakldcern do sygnatu uzytecz-
nego, przy ktorym zapewnia sie zmniejszenie prawdopodobienstwa wykry-
cia celu do zadanej wielkosci, okresla sie prawdopodooieristwem wykry-
cia sygnatu uzytecznego na tle szuméw. Uwzglednia sie przy tym witasci-
wosci wskaznika 1 niestabilnos¢ zakidcen czynnych.

Jak wykazuje doswiadczenie, dla obliczania prawdopodobienstwa wy-
krycia celu na tle zakiécenn szumowych mozna postugiwac¢ sie wyrazeniem
prawdopodobienstwa wykrycia sygnatéw impulsowych na tle szumow wilas-
nych odbiornika.

Dla wiekszosci odbiornikéw radiolokacyjnych /nie bedacych idealnie
zsynchronizowanymi z odbiorem odbitych sygna™iow/ zwigzek miedzy praw-
dopodobienstwem wykrywania i niezbednym wspoétczynnikiem ttumienia
Okresla sie wyrazeniem: it B

1.25 k. V1

Wykr1:/|+ T e g + 1 /V

gdzie;, wykr 1 prawdopodobienstwo wykrycia znacznika od celu na ekranie
wskaznika podczas jednego obrotu anteny;
N - liczba odbitych impulséw od celu zgromadzonych w urza-
dzeniu wskaznikowym w czasie jednego obrotu anteny;
k_ - stosunek mocy sygnatu zakiécen do mocy sygnatu uzytecz-
nego na wejscie odbiornika zapewniajagcy prawdopodobien-
stwo wykrycia /wymagany wspotczynnik ttumienia/;

y« - znormalizowany wzgledem mocy szumdéw prég wykrywania.
Liczba nagromadzonych impulséw zalezy od rodzaju urzgadzenia wskaz-
nikowego stacji radiolokacyjnej*
6



Podczas wykorzystywania w stacjach radiolokacyjnych wytacznie wskaz-
nikdw z modulacjg jasnosci liczba nagromadzonych impulséw nie przewyz-
sza 8-12* Po zastosowaniu w urzgadzeniu wskaznikowym specjalnych ukia-
dow gromadzacych impulsy liczba ta moze wzrosnaé¢ do = 20. Liczba
ta nie moze przewyzszaé¢ liczby impulséw przychodzacych na wejscie od-
biornika podczas -jednego obrotu anteny.

0
Nobs = 55" 12/

gdzie; 0 szeroko$¢ charakterystyki kierunkowej anteny ELS w stop-

niach?
- liczba obrotéw anteny na minute;

BN —czestotliwos¢ powtarzania impulséw —imp/s.

Wybierajac N w celu podstawienia do wzoru /1/ nalezy uwzglednié wy-

razenie:

N= ®obs ~obs”™\aks

~maks ~obsMmaks

Znormalizowany wg mocy szumdw prég wykrycia obiektow okresla sie
zadang wielko$cig prawdopodobienstwa fatszywego alarmu /prawdopodobieri-
stwem pojawienia sie na ekranie wskaznika fatszywych znacznikéw/i liczba]
catkowanych impulséw N.

Wielkos$¢ prawdopodobienstwa fatszywego alarmu P~ zalezy od wstep-
nej znajomosci przez operatora parametrow lotu celu w obszarze zakto-
cen. Na przyktad: przy znajomosci azymutu i predkosci lotu - P = 10"?
przy znajomosci tylko azymutu - PY™W = przy znajomosci tylko pred-
kosci lotu - P = a przy braku danych w azymucie i predkosci
lotu- P = wiekszosci wypadkéw znajomos¢ parametrow lotu celu
przez operatora jest niemozliwa, dlatego tez czesto przyjmuje sie pra-
wdoppdobienstwo fatszywego alarmu - = IO"”~. Wartosci y mozna okres$-
lic z tabeli /nr 1/, w Ktérej sg one przedstawione odpowiednio dla
kilku przypadkéw prawdopodobienstwa fatszywego alarmu.

Wymegany wspotczynnik ttumienia K okres$la sie na podstawie warunku
skutecznych zaktocen, IWartosci prawdopodobieristwa wykrycia w czasie
jednego obrotu anteny przedstawiajg wykresy 1-4 zestawione wg wzoru/l/.

Podczas stosowania zaktoceri przeciwko wielokanatowym ELS, w K*
réwnoczesnie cel jest opromieniowany przez sygnaly kilku nadajnikéw, a
odbite sygnaly sa odbierane przez kilka odbiornikéw /sygnaly sumuja sie

lub sg przemnozone/, prawdopodobieristwo wykrycia na tle zakiécen okres-
la sie wg wzoru:



W 17 1 /1 - Pywkr 1 /1V

H *
sdzio WykT 1 “ prawdopodobienstwo wykrycia podczas jednego obrotu
anteny wielokanatowej ELS;
“wykr 1 ” Prawdopodobienstwo wykrycia podczas jednego obrotu
anteny ELS pracujacej na jednym kanale /na jednej
czestotliwosci/;

M- liczba kanatébw réwnoczesnie opromieniowujacych cel.
Tabela 1
N = - - . ,
_ P,a = 10 -2 Pfa = 10 -3 2ia = 0 fq @ 10 "
5 11,6 14,8 17,8
8 16,0 19,6 22,9
10 18,8 22,7 26,2
n 20,1 241 27,8
12 21,5 . 25,6 295
13 22,8 27,0 ' 50,8
14 24,1 28,4 525
15 25,44 29,85 55,8
20 51,84 56,6 41,0
25 y 58,0 /\5,5 47’9
50 44.0 49,8 54,7
w tim  «padku dla okraslenla nalezy, nadajgc P'?, . Wg wzoru
/1V lub wykreau /rya. 7/. okrezli¢ P a naatgpnie - Jak wprzy-

padku jednokanatowej Ele -wg wykreséw /rys. 7-10/ okresli¢ wymagany
wspoétczynnik ttumienia kZ
Postugujac sie powyzszym pojeciem wspotczynnika ttumienia, warunki
skutecznego maskowania zakiéceniami szumowymi znacznikéw od celéw moz-
na zapisa¢ w sposéb nastepujacy:
NzNANZ NO /3/

gdzie: ) o ) ) i )
nmoc sygnatu zaklécajgcego na wejsciu odbiornika zakiocanej

stacji;
moc sygnatu odbitego od celu na wejsciu odbiornika zakito-
canej stacji;
k™ - wymagaixy wspotczynnik ttumienia.
W czasie stosowania'zaktocen radioelektronicznych w wyniku ciegtej
zmiany wzajemnego potozenia nadajnika zakidcen, stacji radiolokacyjnej

Pg -
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i ostanianych samolotow moce sygnatu zakiocajgcego i syg;natlu uzytecz-
nego na wejsciu odbiornika stacji radiolokacyjnej stale* sie zmieniajg
i tylko wéwczas, gdy stosunek ich mocy /k/ jest wiekszy od wartosci k7,
zapewnia sie skuteczne maskowanie celdéw. Dlatego tez czesto K nosi
nazwe wspoétczynnika skutecznych zakiécen.

Hozpatrzmy wartosci i wigzac je z parametrami stacji, celu,
nadajnika zaktdcen i ich wzajemnym rozmieszczeniem /rys. 2/.

Rys. 2. Okreslenie wartosci Pzi Py

Moc sygnatu odbitego od celu /P_/ na wejsciu odbiornika stacji ra-
diolokacyjnej okresla sie zaleznoscia:

P /N
gdzie, ~ impulsie zaklécanej stacji radiolokacyjnej;
Gpg - zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej w kierunku
na cel;
6~ - skuteczna powierzchnia odbicia celu;
A - diugos¢ fali stacji radiolokacyjnej;

D" - odlegtos¢ do celu.

Moc sygnatu zakiocen /P na wejsciu odbiornika stacji radiolokacyj-

nej okresla sie zaleznoscia: AN
ze zr rz
/4TT/~ D, /51

gdzie: E"za efektywna nmoc stacji zaklocen;



— 2z sk kierunkowy anteny stacji zakldécen w kierunku na za-
ktécang stacje radiolokacyjnag;
—zysk kierunkowy anteny zakiécanej stacji radiolokacyjnej w
kierunku na stacje zaklécen;
D - odlegtos¢ od stacji zaktécern do zakiécanej stacji radiolo-
kacyjnej.

Moc efektywna /skuteczna/ stacji zaklécen wystepujaca we wzorze /5/
jest czescig mocy promieniowanej przez generator zakilécen* W zasadzie
moc efektywna jest mniejsza od mocy generatora zakiécen, poniewaz pro-
mieniowanie generatora zakidocenn moze odbywa¢ sie w szerszym pasmie niz
pasmo przepuszczania odbiornika zakidécanej stacji radiolokacyjnej, a
polaryzacja promieniowanych fal moze nie by¢ zgodna z polaryzacja, na
jaka obliczona jest antena stacji radiolokacyjnej. Czynniki te nalezy
uwzgledni¢ przy obliczaniu mocy efektywnej stacji zakitécen.

Uwzgledniajac réznice szerokosci widma zaktécen A 1 szerokosci
pasma przepuszczania odbiornika stacji radiolokacyjnej A ~™pT,s 1 iis”

zr

rz

lezy pomnozy¢ moc stacji zakidécen przez stosunek NS . Uwzgledniajac

niezgodnos¢ polaryzacji zakidcajgcego i odbitego sygnatu nalezy noc
stacji zalctécen pomnozy¢ przez wspétczynnik polaryzacji kp, ktory jest
mniejszy od jednosci.

Po wprowadzeniu wspoétczynnikébw wyrazenie na moc efektywng P"q przyj-
mie postac;

p B 5

7@ = an 7 /6/

gdzie: By - Srednia /dla zaki6ceri szumowych/ lub impulsowa /dla zakt6-
cen impulsowych/ moc nadajnika zakiocen*

Jednym z mozliwych rodzajow zakidceni, stosowanych przeciwko naziem-
nym stacjom radiolokacyjnym, sa zakidécenia szumowe "plywajgace” * Wytwa-
rza sie je za pomocg wielu generatoréw wchodzacych w skiad stacji za-
ktécen przez szybkie i ciggte przestrajanie kazdego generatora zakié-
cen w widmie A/ w jednym pasmie czestotliwosci AF™ W tym wypadku
matg liczbg generatorow zakidécen mozna wytwarza¢ zakiodcenia w szerokim
zakresie czestotliwosci*

Skutecznos$¢ zakiécen "ptywajacych" jest mniejsza niz zakldocen sze-
rokopasmowych szumowych generowanych przez generatory o tej samej mocy*
Wynika to ze zmniejszenia mocy efektywnej stacji zakidécen przez wiel-
kos¢ kp™ - wspotczynnik jakosciowy zakiécen "ptywajacych"* Wartosc
wspoétczynnika jakosSciowego zaktécen"ptywajacych” wynosi;

10



m
dla 1 ~QD .5

1 dla
gdzie: m - liczba nadajnikéw /generatoréw/ zakiocenn w stacji zaktdcen
"ptywajacych”;
£ap T zapetnienie zakidcen "ptywajgcych”;
« s

- zakres przestrajania kazdego nadajnika zaktécen;

Afpn, - szeroko$¢ widma zakiocen kazdego nadajnika zakiocen
Z uwzglednieniem efektywna nmoc stacji zakidcen "plywajacych"
»jnoaii _p AfELS 76V
& "Nz =\l Afng
gdzie: - Srednia nmoc kazdego nadajnika /generatora/ zaktocen szu-
mowych stacji zaktoécen "ptywajgcych” *
m

Dla stosunku ~-<Co0,5 /co odpowiada szerokiemu zakresowi przestra-
jania generatorow zakldcen/ skutecznos¢ zakitocen "ptywajacych” znacz-
nie spada i ich stosowanie staje sie niecelowe*

Podstawiajagc do wzoru /5/ wartosci 7 i P ze wzoru /4/ i /5/ oraz

c
wprowadzajac uproszczenie, otrzymamy warunek maskowania w postaci roz-

winietej: p y-
Pze zr rz \ P Ge ¢ vol

Ze wzoru /?/ w oparciu o charakterystyke kierunkowg zakidcanej sta-
cji radiolokacyjnej mozna wyprowadzi¢ zaleznosci dla okres$lenia sekto-
ra zaklécenn skutecznych, w ktérego granicach zapewniony zostaje wspot-
czynnik ttumienia nie mniejszy od k”, odpowiadajacy prawdopodobienstwu

wykrycia nie wigkszemu N fwzér 1/* '
Jak nam wiadomo, zysk kierunkowy, anteny w dowolnym Kierunku G"E
mozna wyrazi¢ przez warto$¢ maksymalng 1 funkcje opisujgca znor-

malizowane charakterystyki kierunkowe anteny wzgledem natezenia pola w
ptaszczyznie pionowej K/E/ i poziomej Y jfj w sposdb nastepujacy:
Cft = Gpaks K™ £f/ K" 7 , 18/
Wnaszym przypadku zysk kierunkowy anteny stacji radiolokacyjnej w
kierunku na cel /rys. 2/ wynosi:

Ge S G maks
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oraz w kierunku na stacje zaktécen:

2
rz " meks ~ /fpj' 'm L+ /9/

gdzie: <Prz* 9rz* \’{\:’rc* Xrc - katy odczytywane wzgledem kierunku GY
w odpowiednich ptaszczyznach.
Wartos¢ zysku kierunkowego anteny stacji zaktocen w kierunku na
stacje radiolokacyjng mozna okresli¢ wzorem:

Szr = ®z nmaks n
Techniczne mozliwosci stacji zakitocen i stacji radiolokacyjnej przy-
jeto okreslaé¢ tak zwanym potencjatem energetycznym stacji /A/, przez
ktéory rozumiemy dla stacji radiolokacyjnej:
YHIS “ Ni ~r maks
a dla stacji zaktocen:

nz ze GZ’P /12/

Stacje zakiécenn do obezwiadniania RLS wykrywania i naprowadzania
maja zwykle anteny bezkierunkowe w ptaszczyznie poziomej i o niewiel-
kiej kierunkowosci w ptaszczyznie pionowej. Dlatego tez w wiekszoSci
wypadkow mozna przyjac¢, ze zysk kierunkowy anteny stacji zakiécen w
kierunku na ELS praktycznie sie nie zmienia i réwna sie Sredniej wiel-
kosci /&Yp = Gy ai 0,52 meks”™ podanej w formularzach staciji.

Wprowadzajac oznaczenia potencjatébw energetycznych nadajnika zakté-
cen i stacji radiolokacyjnej, a nastepnie podstawiajgc wyrazenia: /8/,
/9/t /11/ i /12/ do réwnania /?/ otrzymamy:

A2 kr/T S KNTE S/ 4
/13/

AT\

w wyrazeniu /13/ wartos¢ k i k /Zinn/ okreslaja granice sekto-
ra skutecznych zakldcern w ptaszczyZznie poziomej, k i pionowej
N /éipg/ ptzy danych potozeniach katowych celu wzgledem maksimui- chara-
kterystyki kierunkowej anteny k /£ / i odlegtosciach do celu
/Dg/ i stacji zaklocen /~N/e

Z Wyrazenia /13/ mozna okresli¢ dla réznych wzajmenych potozen celu
wzgledem stacji zaktécen wartosci k/f"/ i k/f™“/, przy ktérych zapew-
nia sie maskowanie celu przez stacje zakldécen. Postugujac sie znorma-
lizowang charakterystyka kierunkowg anteny stacji radiolokacyjnej /Zwy-
kresami zalezno$ci zmian k/f/ od kata«/? i k/£/ od kata £ /rys. 3, 4/,
wg znanych wspétczynnikow k/f, /i k/fpg/ mozna okresli¢ wielko$¢ sek-
toréw zakiocenn skutecznych w ptaszczyznie poziomej i pionowej
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Podczas stosowania zakiécenn naaiemn”cri BLS wj~krywania, naprowadza-
nia i wskazywania celéw jako kryterium efektywnosci zakldcen mozna
przyja¢ wielkos¢ prawdopodobienstwa wykrycia celu w warunkach zakiécen
Prykr. z* ~®@\®Ry podkresli¢, ze prawdopodobienistwo wykrycia celu w cza-
sie Kilku obrotéw anteny jest wieksze od prawdopodobieristwa wykrycia
znacznika od celu w czasie jednego obrotu anteny.

Dlatego tez za prawdopodobienstwo wykrycia mozna przyjg¢ prawdopo-
dobienstwo tego, ze podczas ”"n” obrotéw anteny znacznik celu pojawi sie
nie mniej nim *n¥ razy. Mozna je obliczy¢ wg wzoru:

wykr wykr n /1V
gdzie: p . . n" . / n-1
wykr / tw - Il /n -1/ “wykr 1 “ Awykr
jest prawdopodobienstwem tego, ze znacznik pojawi sie podczas n obro-
tow Zi =m, /m+ 1/, /m+ 2/, .... n/.

Scisle okreslone wartosci m in powinny by¢ wybrane z uwzglednie-
niem wiasciwosci pracy zakitécanej KLS.

Rys. 5. Okreslenie wedtug



k(erz )-0

Rys. Okreslenie wedtug *

Wartosci m in moga by¢ wprzyblizeniu okreslane na podstawie nas-
tepujacych rozwazan*z doswiadczen w j“racy naziemnych IiLS iaozna wywnios-
kowaé, ze znacznik od celu na ekranie wskaznika obserwuje sie stabil-
nie, Jesli pojawi sie on minimum Jeden raz podczas dwoéch obrotéw ante-
ny-* Prowadzenie celéw mozna uwaza¢ za pewne. JeS$li przerwy w wykrywa-
niu celu nie przekraczajg 50 sek. Wzwigzku z tym, ze wiekszos¢ stacji
wykrywania posiada predkos¢ obrotéw anteny rzedu 6 obr/min, mozna
przyja¢ za wystarczajgce. Jesli wykrycie nastgpi w dwoch z trzech ob-
rotow, Wychodzac z takiego zatozenia, otrzymamy wzér wigzacy prawdopo-
dobienstwo wykrycia w zakidceniach z prawdopodobienstwem wykry-
cia znacznika podczas Jednego obrotu anteny ~ w postaci:

Faykr. = R Poykrs 71 By X ke /15/

w ten sposéb zadajac niezbedne 2» zapewniajace skuteczne po-
konanie systemu OP przeciwnika, wg wzoru /15/ okres$la sie niezbedne
prawdopodobienstwo wykrycia w czasie Jednego obrotu 1 awg
wartosci fay>p ~ na podstawie wzoru /\J mozna okresli¢ wymagany wspot-
czynnik ttumienia ¥2* ™Ma szybszego obliczenia nalezy mie¢ gotowe wy—
kresy zaleznosci ~ od i k™ od . Na rysunkach 7-12

pokazane sa zaleznosci kZ od R/Vykr 1

Podczas wykrywania celéw powietrznych przez naziemne stacje wykry-
wania znacznik celu okresla sie w momencie, gdy cel znajduje sie na
kierunku meksimum charakterystyki kierunkowej anteny stacji radiolo-
kacyjnej wptaszczyznie poziomej, tJ, woéwczas, gdy kA> / = 1, Przy
maskowaniu celéw powietrznych interesuje nas sektor zaktocen skutecz-
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ziych w ptaszczyznie poziomej. Wtym celu rozwiazmy réwnanie /13/ dla
wartosci k /fj,/ e
) NzNe NKLS 716/

/fr./ = z
"c NNz At "Nz

Otrzymany wzor Jest wygodny do obliczenia szerokosci sektora zakio-
cen skutecznych w wypadku, gdy stacja zakiécenn i ostaniane cele po-
wietrzne znajdujg sie na réznych odlegtosciach od stacji radiolokacyj-
nej i sga widoczne przez nig pod roznymi katami, tj. nadajnik samoloto-
wy zakiécen znajduje sie poza maskowanym ugrupowaniem bojowym.

Wzér /16/ wskazane Jest wykorzystywac przy obliczeniach na uzycie
"aktywnych srodkoéw zakiocen stosowanych z oddzielnych stref zakidcania.

Rys. 5* Okreslenie i PN

Przy dokiadnych obliczeniach sektoréw skutecznych zakiécernn wartosci
k/¢™/ okreSla sie na podstawie charakterystyki kierunkowej anteny
zaktocanej stacji radiolokacyjnej, wychodzac z kata potozenia samolotu
zaktocajgcego na rys. 5/» ktéry moze by¢ obliczony wedtug wzoru;

6z = 57,3 -i8v—- n /17/
gdzie;. L2 .. L
oy - odlegtos¢ pochyta do stacji zakiocen /kmv/j

H - wysoko$¢ lotu samolotu zakitécajgcego /Zknv/.

w zaleznosci od wysokosci lotu ugrupowania bojowego wedtug wzo-
ru /17/ dla roznych odlegtosci od celu /D / okresla sie kat potozenia
celu /£q9/, nastepnie na podstawie znormalizowanej charakterystyki war-
tosci k/f™/ i wedlug wzoru /16/ wartosé -
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Na podstawie wartosci i charakter;ystyki znormalizowanej sta-
cji okreSla sie sektory zakidcen skutecznych dla réznych odlegtosci
ostanianych samolotéw do zakidécanej stacji radiolokacyjnej.

W celu pogladowego przedstawienia mozliwosci ostony przez stacje
zaktécen ze strefy wskazane jest na mapie /schemacie/ zobrazowaé stre-
fy ostony, wewnatrz ktérych prawdopodobienstwo wykrycia celéw przez
zaktécang ELS nie przewyzsza zadanej wielkosci. Wtym celu, zadajac

kilka wartosci =D 2 ... w granicach od ¢o min*
dtug wzoru 716/ pokazang metodg okresla sie wartosci sektorow zakitdcen
skutecznych: * <« gfpx 1 Na ich podstawie - liniowe rozmia-
ry strefy ostony:
"n £>éfn
"577J

Na mapie /schemacie/ na linii taczacej ELS i stacje zakiocen na

odlegtosciach ... oznaczamy szerokosci strefy zakiocen 17,

A2**x ~nq N otrzymane punkty tgczymy plynnie krzywag. Obszar wewnagtrz
krzywej tworzy strofe przykrycia /zaktécen/. Czesto podczas dokonywa-
nych obliczenn brak jest charakterystyki kierunkowej anteny stacji w
ptaszczyznie pionowej. W tym wypadku wartos¢ k/i / i k/£ .,/ mozna
przyjac¢ jako réwng 0,8 - 1. Vi/fdbazas minimalna warto$¢ sektora zakiocen
skutecznych przy oddziatywaniu jednej stacji zaktécenn bedzie odpowia-
da¢ odlegtosci minimalnej do celu, przy ktdrej nalezy zapewni¢ masko-
wanie.

Podczas stosowania zakldcenn z ugrupowania bojowego mozna przyjac,
ze wartosci odlegtosci do celu /DY i stacji zakiécen /D / sg rowne:

=Ny = A n ' /18/
a katy potozenia stacji zaklécen i celu bedg wynosic:
kK/EM = KIS = KIE/ "/19/
i wyrazenie dla PAyjmie postaé:
1 N N
~rz/ o= IZM fCA nZBLS /20/

Wtym wypadku - jak i przy wytwarzaniu zakldécen ze strefy, gdy brak
jest znormalizowanych charakterystyk w ptaszczyznie pionowej —k/E/
mozna przyja¢ réwne 0,8 - 1. Po obliczeniu k/p"V/ i okresleniu dla
réznych odlegtosci do zakitdécanych ELS mozna okresli¢ strefe, w ktorej
zapewnia sie ostone ugrupowania bojowego. Ten sposéb'okreslenia strefy
wigze sie z duzymi trudnosciami, dlatego tez niezbedng ilos¢ sit i
srodkéw do ostony ugrupowania bojowego oblicza sie dla najtrudniejszych
warunkéw /minimalnej odlegtosci do stacji zaklécanych D = 'min"»
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wybiera sie ymychodzac z taktyczn™ch zatozen. Wtym wypadku dla odle-
gtosci “min wedlug Wartosci k i znormalizowanej charakterys-
tyki kierunkowej anteny stacji radiolokacyjnej w ptaszczyznie poziomej
okresla sie sektor zakiécenn skutecznych wytwarzanych przez jedna stacje
radiolokacyjng. Nastepnie okresla sie odlegtosci liniowe miedzy Zrod-
tami zaktécen w ugrupowaniu bojowym i liczbg stacji zakitécen w kazdym
Zrédle.

Okres$lenia liczby Zrddet zakidcern dokonuje sie droga poréwnywania
rozmiar6w ugrupowania bojowego z wymaganymi odlegtosciami miedzy zréd-
tami zaktécenri, ktore okresSlane sg sektorem zakidcern skutecznych. Wyko-
rzystujemy do tego wzér:

N* A e /21/
Z min
gdzie: ™ ~ liczba Zrédet zakidcen;
1 - rozmiary ugrupowania bojowego;
lig - minimalna szerokos¢ liniowa sektora zakitécen skutecznych.

Jesli wielkos¢ liniowa sektora skutecznych zakidcen obliczona dla
jednej stacji jest mniejsza od liniowych rozmiaréw ugrupowania bojo-
wego, to dla maskowania nalezy przyja¢ nie jedno zrédio zakiécen, lecz
kilka. Taki stan rzeczy wymaga uwzglednienia w obliczenia jednoczes-*
nego oddziatywania na zakiécang stacje radiolokacyjna minimum dwich sa-
siednich zrédet zakiécen. Oddziatywanie takie bedzie prowadzi¢ do roz-
szerzenia skutecznego sektora zakiocen.

jesli przyjmiemy niekoherentne promieniowanie sasiednich stacji za-
ktocen, to bedziemy mie¢ do czynienia z Jakby podwojeniem mocy efektyw-
nej stacji obliczanej wg wzoréw /16/ 1 /20/, Zagadnienie to mozna rozpa-
trywa¢ w kategoriach sumarycznego sektora skutecznych zaktécen na
podstawie znormalizowanej charakterystyki dla wartosci = 0,7

Wtym wypadku do obliczenia liczby zrodet zakiécenn mozna wyko-
rzysta¢ wzor /21/, w ktérym w miejsce mozna wstawi¢ wyrazenie:

*z min - 5773
Wiadomo, ze odstepy miedzy Zrédtami zakidcern powiimy wynosi¢ ¥ miajc

Liczba stacji /generatorow/ zakitocen w skladzie kazdego zrddia jest
ré6zna i zalezy od sposobu ich stosowania oraz typu stacji zaklécen, a
takze od tego, z jakiej liczby stacji, w jakim zakresie czestotliwos$ci

i przestrzennym sektorze nalezy wytwarza¢ zakidcenia. Wwypadku sto-
sowania zaktdécen selektywnych i kierunkowych niezautornatyzcwanymi sta-
cjami zaktécen ich liczbe w zrédle okresla sie liczba réwnoczesnie
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zaktécanych RLS. Podczas stosowania zakiocen szerokopasmowych niekie-
runkowych liczbe generatorow zakidécen okresla sie ze stosunku wymaga-
nego pokrycia pasma czestotliwosci do pasma zakidcen wytworzonego przez

jeden generator i pomnozonego przez wymagany wspoétczynnik wzajemnego
przykrycia /k~ - 0,1 - 0,15/»
_ Frreks — T min
/1-V Af,nZ
gdzie: nn . Jiczba nadajnikéw zakiéceri wymagana dla pokrycia pasma za-
ktocen "maks ~ ~min szerokosci zaktocen nz*

2, WARUNKI SKUTECZNOSCI | SPOSOBY STOSOWANIA ZAKEOCEN CZYNNYCH PRZE-
CIWKO STACJOMRADIOLOKACYINYM Z AUTOMATYCZNYM SLEDZENIEM CELOW

Do stacji radiolokacyjnych z automatycznym Sledzeniem celéw naleza:
RLS $ledzenia celéw przeciwlotniczych rakiet kierowanych metoda dowod-
czg,RLS opromieniowania celéw przeciwlotniczych ,rakiet kierowanych z pét-
aktywnym samonaprowadzaniem, ELS przechwytywania i przycelowania samo-
lotébw mysliwskich, RLS kierowania uzbrojeniem samolotow oraz RLS koor-
dynatorow pociskow "ziemia - powietrze” i powietrze - powietrze”.

Stacje te sg z reguly zakidécane przez pokitadowe nadajniki zakiocen.
Dla wytworzenia zaktdécen skutecznych, tj. takich, pod wplywem ktérych
w uktadach samonaprowadzania powstatyby bledy powodujgce zmniejszenie
prawdopodobienstwa razenia do odpowiedniej wielkosci lub zerwanie sa-
monaprowadzania, nalezy spetni¢ minimum dwa warunki:

- struktura zakidécen na czestotliwosci nosnej i odpowiedni rodzaj
modulacji powinny spowodowac btedy w pracy koordynatora;

- sygnat zaklécajacy powinien by¢ znacznie wiekszy od sygnatu uzy-
tecznego na wejsciu urzadzenia odbiorczego.

Warunek pierwszy wymaga uzycia kilku specjalnych stacji zakiocen
lub jednej stacji pracujgcej w réznych rodzajach pracy. Pokrywanie sie
czestotliwosci pracy stacji zektdcen i stacji zakldcanej oraz znacznie
wieksza noc stacji zakitdcen w poréwnaniu za stacjg zakiécanag nie Swiad-
czy jeszcze o tym, ze zakldcenia beda skuteczne. Aby spetni¢ drugi we-
runek - podobnie jak dla rozpatrywanych wczesniej wypadkéw stosowania
zaktécen maskujgcych przeciwko RLS wykrywania - nalezy réwniez zapew-
ni¢ przewyzszenie mocy sygnatu zakidcen nad sygnatem uzytecznym na za-
danej odlegtosci, nazywane wspoétczynnikiem ttumienia.

Przy stosowaniu zaklécen RLS z automatycznym Sledzeniem celéw wspo6t-
czynnikiem tlumienia /skutecznych zakitécen/ K* nazywaé¢ wiec bedziemy
stosunek mocy zakidcen do mocy sygnatu uzytecznego na wejsciu odbior-
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nika ELS, zapewniajacy wymagang skutecznos¢ zakiécen /zerwane “samona-
prowadzanie lub btad w samonapréwadzaniu zmniejszajgcy prawdopodobien-
stwo razenia do wymaganej wielkosSci/.

Rozpatrzmy skuteczno$¢ niektorych rodzajow zakldcen najczesciej sto-
sowanych przez wspotczesne srodki zaktdcajgce.

Zaktocenia szumowo — odzewowe sg stosowane przeciwko Impulsowym
stacjom radiolokacyjnym, w ktorych automatyczne $ledzenie w kierunku
dokonuje sie kosztem sygnatu podawanego z ukiadu automatycznego Sle-
dzenia w odlegtosci.

Do tego typu stacji nalezg; ELS Sledzenia celéw przeciwlotniczych
zestawow rakietowych /PZR/, samolotowe ELS przechwytywania i przycelo-
wania oraz ELS naprowadzania dziat przeciwlotniczych. Oddziatywanie
zaktocen szumowo-odzewowych na PZE, w ktérych naprowadzanie rakiet od-
bywa sie metodg dowodczg, oraz na ELS naprowadzania dziat przeciwlotni-
czych powoduje powstawanie btedu w pomiarze odlegtosci do celu, co
zmusza do przejscia w rezym potautomatycznego naprowadzania metodag
trzech punktéw.

Podczas stosowania tego rodzaju zakiocen przeciwko ELS przechwyty-
wania i przycelowania oraz strzelania niekierowanymi rakietami wyklu-
cza sie mozliwos¢ okreslenia odlegtosci do celu, tj. momentu wystrze-
lenia rakiety. Moze to prowadzi¢ do zerwania strzelania, jesli brak
jest innych metod okreslania odlegtosci.

Zaktb6cenia szumowe przerywane powodujg przerwy w przychodzeniu in-
formacji do kanatébw okreslania kata potozenia, a to z kolei powoduje
zwiekszenie uchybu rakiety*

Spetnienie kryterium skutecznosci takich zakidcern wymaga odpowiednio
duzej nmocy nadajnika zakitocenn dla zerwania automatycznego Sledzenia z
zadanym prawdopodobienstwem na minimalnej odlegto¢ci ttumienia
przy zapewnieniu niezbednego wspétczynnika ttumienia k,* Wcelu okres-
lenia kryterium skutecznosci w tym wypadku nalezy poréwna¢ odlegtosc¢

minimalng ttumienia stacji zaktécen /D ~ niezbedng wielkosciag
~min* Jesli spelniona zostanie nier6wnos¢:
Az min min n ' 122/

to nadajnik zakidcen jest skuteczny.
Warto$¢ minimalnej odlegtosci ttumienia mozna okres$li¢ ze wzoru /'13/
uwzgledniajgc w tym wypadku;

® min* ~NMren "

~z MELS
Azmin* Arre/ Nirc/V /2V
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Doktadng wartos¢ DM mozna okresli¢ na podstawie przytoczonego
wzoru /2V, znajac, przy jakich wartoscich charakterystyki kierunkowej
istnieje jeszcze mozliwos¢ prowadzenia celéw przez zakiécang SLS.

Wwiekszosci wypadkéw prowadzenie celéw odbywa sie ze stozkowym
przeszukiwaniem na poziomie 0,7 wzgledem napiecia, "bj* przy warunku

gdy Is/fpg/t N7 N wypadku minimalna odlegto$¢ zakitécania:
_ ~z "BLS”c
Dz m‘}n = 0 A /2V
. z

Wspotczynnik ttumienia k¥ okresla sie podobnie jak dla zaktécen
maskujacych. Orientacyjnie dla zerwania automatycznego Sledzenia z praw-
dopodobienistwem réwnym jednosci k™ powinno by¢ w granicach 2 r 3»

Minimalng niezbednag odlegtos¢ ttumienia /D® okresla sie z wa-
runku niemozliwosci prowadzenia celnego ognia. Od tej odlegtosci za-
kiocenia przestajg by¢ skuteczne. n

Okresla sie je uwzgledniajac dane Srodkéw ogniowych i metody ich
stosowania. Sposéb jej okreslania podany jest wrozdziale 5*

Przy stosowaniu zaklécen szumowych przerywanych z réznymi rodzajami
zakiocen, zaktdcenia te wykorzystuje sie do zerwania selektywnego
Sledzenia celu w odlegtosci. Zapewnia to réwniez skutecznos¢ pozostatych
rodzajow zaktoécen, wchodzacych w ich kombinacije.

Zaktécenia odzewowe modulowane z czestotliwo$cig przeszukiwania
/wirowania/ sa skuteczne przeciw ELS z wybieraniem stozkowym, ktére
znajdujg zastosowanie w samolotowych stacjach przechwytywania i przy-
celowania. Ze wzgledu na charakter promieniowania rozpatrywane zakio-
cenia mogg by¢ zar6wno impulsowe, jak i ciggte szumowe. Wywotuja one
btad w pomiarze kata potozenia systemu automatycznego $Sledzenia. War-
tosci amplitudy tego odchylenia mozna okresli¢ wzorem:

0]
1 A .
A0 44ch In nbi
0.
gdzie: Asm.
1+ k
A©odcix " katowy automatycznego Sledzenia;
b szerokos$¢ charakterystyki kierunkowej ELS na potowie
mocy;

©Q - kat miedzy réwnosygnatowym kierunkiem, a kierunkiem
meksimum charakterystyki kierunkowej ELS Sledzenia
/zwykle katowe odchylenie od osi réwnosygnatowej w
kierunku wynosi /0,5 - 0,5/ O™ 7/,
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- wspotczynnik modulacji sygnatu zakitdcen czestotliwos$-
cig wirowania /zwykle s 0,8 -,1/;

k_'- stosunek napieciowy sygnatu zaktécern do sygnatu uzy-
tecznego na wejscie odbiornika ELS.

Oceny skutecznosci stosowania tego rodzaju zakiocen dokonuje sie na
podstawie wielkosci ‘bledu katowego Sledzenia, wywotanego przez oddzia-
tywanie stacji zaklécenn na minimalnej odlegto$ci ttumienia ELS* Za mi-
nimalng odlegtos$¢ ttumienia pokitadowych ELS mysliwcéw przyjmuje sie
odlegtos¢ wystrzeliwania niekierowanych rakiet klasy "powietrze - po-
wietrze" lub prowadzenia ognia z dziatek n”isliwca* Katowy biad Sledze-
nia /odpalenie rakiety lub wystrzelenie pocisku/ mozna okresli¢ prawdo-
podobienistwem razenia samolotu wyposazonego w stacje zaktocen. Jesli
przesuniecie katowe wzgledem osi strefy rownosygnatowej osiaga wielkos¢
/0,8 - 1,0/0Q to znaczy, ze zaklécana ELS zostaje wytrgcona z re-
zymu automatycznego Sledzenia.

Dla oceny skutecznosci zaktocen nalezy okresli¢ stosunek napiecia
zaktocen do sygntitu uzytecznego zapewniony przez stacje zakiocen na
minimalnej odlegtosci do ELS przechwytywania* Warto$¢ tego stosunkuj
mozna otrzymacé¢ z réwnania /26/ w postaci*

4'ir

K = ~min nz 726/
elsGe
Jedli 1f to zakidcenia sa skuteczne.

Zakt6cenia odzewowe modulowane szumem matej czestotliwosci nmogg byc¢
stosowane przeciwko koordynatorom pomiaru kata pracujgcym z przeszuki-
waniem stozkowym wigzki antenowej, jesli czestotliwosé przeszukiwania
nie jest doktadnie znana /ale znany jest zakres, w ktérym moze znajdo-
waé sie czestotliwos¢ przeszukiwania/. Najbardziej celowe jest stoso-
wanie takich zaktocen przeciwko koordynatorom rakietowych pociskéw z
pétaktywnym systemem samonaprowadzania* Warto$¢ srednia kwadratowego
katowego btedu Sledzenia przez koordynator podczas oddzialywania roz-
patrywanych zaktécern moze by¢ obliczona wedlug wzoru /25/» w ktorym
wielkos¢ A okresla sie wyrazeniem:

2 AP,

Asm,
1+ k Ap, nu

APj~ - szerokos$¢ pasma przepuszczania kanatu pomiaru kata zakto-
canego koordynatora /dla wspéiczesnych koordynatoréw wy-
nosi 2 - 2,5 Hz/,; *

NP, - pasmo zakidécenn szumu matej czestotliwosci;
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Anz
"RLS ~ C
m —skuteczna wartos¢ wspotczynnika modulacji szumu matej
czestotliwosci Ay = 0,9 v 1 przy modulacji szumem matej
czestotliwosci/-

Podobnie jak i w poprzednim wypadku nalezy okresli¢ skutecznos¢ za-
ktécen koordynatora z pétaktywnym samonaprowadzaniem* W tym celu nale-
zy najpierw obliczy¢ wymagany stosunek sygnatu zakidécen do sygnatu uzy-
tecznego na wejsciu odbiornika koordynatora. Sygnat uzyteczny okresla
sie w punkcie odbioru przez koordynator sygnatéw odbitych od celéw emi-
towanych przez stacje opromieniowania celéw:

2

J21%1

728/

Sygnat zaklécajgcy okresla sie wielkoscia:

" nNze ~“zk ®kz*N
/WD Dck

729/

gdziet Grc “ wspotczynnik zysku kierunkowego ELS opromieniowania celu

w kierunku na cel,;

Gj™ - wspotczynnik zysku kierunkowego koordynatora w kierunku
na stacje zakiécen;

Gjj™ - wspoétczynnik zysku kierunkowego anteny stacji zakitécen w
kierunku na koordynator;

De - odlegtos¢ od celu do ELS opromieniowania celu;

®ck- odlegtos¢ od celu do koordynatora*

Stosunek sygnatu zaklécajgcego do sygnatu uzytecznego w kierunku na
koordynator wynosi:

U, \ /ATT Grt !
=-TiN = =D \/-Ti— WAae/4
Ni~rc”/c
Zamieniajac P $ n N.o * '""RLSN AMreM AMre™ N przyj-
mujac AN~ = 0,7 /Sledzenie przez ELS opromieniowania przyj-
muje sie na poziomie potowy mocy/, otrzymamy:
/51

N " 0,7 Yy %lLsGe
z wyrazenia /J1/ wynika, ze stosunek sygnatu zakidcenn do sygnatu
uzytecznego na wejsciu odbiornika koordynatora przy samonaprowadzaniu
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pétaktywnym nie zalezy od odlegtosci miedzy celem i koordynatorem po-
cisku, ]Jecz okreslony jest stosunkiem potencjatéw energetycznych stacji

zaktoécen i iltS opromieniowunia celdéw oraz odlegtoscig od celu do stacji
opromieni owania.

Przy obliczaniu skutecznosci tego rodzaju zaklécernn wartosc na-
lezy wyliczy¢ wg wzoru /31/» podstawiajgc do niego zamiast minimal-

ng odlegtos¢ do stacji opromieniowania celu w momencie spotkania sie
rakiety z samolotem /celem/.

We wzorach 726/ i /51/ podczas wytwarzania zakitocen szumowych, nodu-
lowanych czestotliwos$cig przeszukiwania lub szumem matej czestotliwo-
sci, Pﬁﬁ%l Kty oblicza sie wg wzorow /11/ i /12/, natomiast w wypadku
wytwarzania zaktocen odzewowych /impulsowych lub ciggtych/ okreslane
sg wzorami:

RLS “ ~i Ar maks w2 = Pnz 7k A

Zakidcenia szumowe ~migajace** wytwarza sie przez przerywanie na
przemian emisji Zrédet zakldécern rozmieszczonych na damu samolotach le-
cacych w ugrupowaniu bojowym "para samolotow".

Podczas oddziatywania zakiocen "migajgcych” na ELS zwieksza sie kat
rozréznienia samolotéw ze zrédtami zakidécen, co prnwadzi do zmniejszenia
odlegtosci celnego przycelowania rakiet odpowiadajacej odlegtosci roz-
réznienia zrédet zakidcen. Podczas oddziatywania zakiécenn "migajgcych”
na koordynatory radiolokacyjne rakiet "powietrze - powietrze" i "zie-
mia - powietrze" po rozréznieniu Zrddet zakiocern we wspoétrzednych ka-
towych rakieta naprowadza sie na jedno ze zrddet zakidcen z poczatko-
wym btedem katowym, ktérego Srednie wartosci wynosza potowe katowego
rozmiaru bazy pomiedzy Zzrodtami zakiécern w momencie ich rozrézniania.
V/ybor poczatkowego bledu katowego przez uklady Sledzenia prowadzi do
uchybu rakiety.

Wielkos¢ uchybu rakiety- d™ - otrzymana w rezultacie oddziatywania
zakiécen "migajacych”, moze by¢ okreslona w spos6b nastepujacy /rys.
6/: w momencie rozrézniania zrédet zakidécen rakieta zaczyna wybierac
btad naprowadzania skierowujgc sie na samolot z maksymalnym przecig-
zeniem ng. Podczas zblizania do samolotu rakieta zdazy wybraé¢ biad:

ng tzbl2

h=a /32/

gdzie:
t"~N - czas zblizania rakiety do samolotu;
a - wspotczynnik uwzgledniajgcy bezwitadnos¢ rakiety
/a * 0,5 4 0,7/;
n - wspotczynnik przecigzenia rakiety;
g - przyspieszenie ziemskie 9]8l nvs -



Czas zblizania rakiety do samolotu wynosi:

top /5V
zbl

gdzie: _ odlegtos¢ od rakiety do samolotu w momencie rozrézniania
zrédet zakidcen;
bl predkos¢ zblizenia rakiety do samolotu,

Rys. 6, Okres$lenie uchybu rakiety podczas stosowania zaklécen "miga-
jacych"
Oddalenie rakiety od samolotu blizszego w momencie rozrézniania moze
by¢ z dostateczna doktadnoscig okreslone z wyrazenia /rys. 6/:

/54/

gdzie; N liniowe rozmiary bazy ~zrodet zakiécen 17 w kierunku prosto-
padtym do linii wizowania zrédet zakiocen przez rakiete w
momencie rozrdzniania zrédet zakildcania;
~QJ, - kat rozrdézniania samolotow ze stacjami zaktécen.

Podstawiajac w wyrazenie /52/ wartosc¢ ze wzoru /55/ i /5™/»
otrzymany wyrazenie dla h w postaci;

hsa /35/

A @r ~zbl
Uchyb rakiety na skutek odcieiatywania zakitocen "migajacych" okres-
la sie wyrazeniem;

s -h=-4-—a \Y/ /36/
r zbl

Jesli atak rakiety wykonuje sie pod katem q do kierunku lotu Zzrédet
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zaktdécen, to przy niewielkich wartosciach kata rozrézniania mozna przy-
jac:
1 =1™cos q /37/

gdzie: © odlegtos¢ /baza/ miedzy zrdodtami zakidcen.

Uwzgledniajac wzor /52/, wielkos¢ uchybu rakiety mozna okresli¢ z

wyrazenia:
1~ cos q 2
cu e "p g+ ang /] -— N /[ /38/

gdzie: 2 odlegto$¢ miedzy samolotami z nadajnikami zaktocen /nv;

n - wspodiczynnik przecigzenia rakiety?
~zbl ¢ zblizania rakiety do samolotu / m/s /;

0J - kat rozréznienia zrodet zakidécen /stopnie/?

a - wspotczynnik uwzgledniajacy bezwiltadnos¢ rakiety /ap0O,5%0,7/;
q - kat miedzy linig lotu rakiety i kierunkiem lotu samolotow?
g - 9,81 m/sek™ przyspieszenie ziemskie.

Analiza wzoru /78/ okreslajgcego uchyb rakiety przy stosowaniu za-
ktocen "migajacych" wskazuje, ze istnieje taka odlegtos¢ optymalna
miedzy samolotami, przy ktérej uchyb rakiety osiagnie maksymalng wiel-
kos¢. Odlegtos¢ optymalng okresla sie wyrazeniem:

opt 2a ng cos m /

Maksymalna warto$¢ uchybu rakiety wyniesie:

7 7p1 /2

meks = °>25 lopt 1= /w/
8a ng

Kat rozréznienia zrédet zalctécen "migajgcych” przy matych czesto-
tliwosciach migotania /czestotliwo$s¢ migotania mniejsza od pasma cze-
stotliwosci systemu $ledzgcego koordynatora “ 5j. = 2 ¢ 2,5 Hz/dla syn-
chronicznego i niesynchronicznego "migotania” zalezy od stosunku sygnatu
zaktocajacego do sygnatu uzytecznego na wejsciu koordynatora i moze byc¢
okreslony wedtug wzoru:

.0 COS ' /47
gdzie: 0 , s S . .
0n5 *' szerokos¢ charakterystyki kierunkowej anteny koordynatoi-
ra na potowie mocy?
k™ - stosunek mocy sygnatu zaklécajgcego do sygnatu uzytecz-
nego na wejsciu odbiornika koordynatora?
/P- 7/

j. odb.
wej. 0 -



wielkos¢ rakiety naprowadzanej metodg potaktywng
moze by¢ okreslona wedtug wzoru /J1/, w ktéorym zamiast B} mozna pod-
stawi¢ odlegtos¢ od samolotu do stacji opromieniowania celu w momencie
spotkania sie rakiety z samolotem.

Obliczenia wedtug wzoru 741/ pokazuja, ze przy stosunku mocy zakio-
cen do mocy sygnatu uzytecznego na wejsciu odbiornika k» = 2 v4 kat ~
rozrézniania zrédet zakiocen "migajgcych” 0N = /71»45 m» 1»~/90,5* ~MN3
wiekszych poziomach zakioécen A '>m50/ kat rozrdznienia zbliza sie do
maksymalnego mozliwego i réwnego podwdjnej szerokosci charalcterystyki
kKierunkowej anteny koordynatora.

Zaktocenia odzewowe uwodzace w odlegtos$ci moga byé stosowane prze-
ciwko koordynatorom radiolokacyjnym rakiet, pracujgcym na zasadzie wy-
korzystania efektu liopplera przy cigglym promieniowaniu. Oddziatywaiaie
tego rodzaju zakidécen polega na tym, ze nadajnik zakidécen zamontowany
na samolocie promieniuje sygnat opromieniowania celu z okresowag zmiang
w czestotliwosci wedlug okreslonego prawa. Prowadzi to do okresowego
uwodzenia systemu $ledzacego koordynatora i zerwania automatycznego
Sledzenia w predkosci.

Wrezultacie w koordynatorze powstajg przerwy w przychodzacej infor-
macji o celu, co prowadzi do ruchu drgajacego rakiety, a tym samym no-
ze spowodowaé przelot rakiety obok celu. Im wiekszy czas przerw w dop-
tywie informacji, a mniejszy czas jej przychodzenia, tym wiekszy uchyb
rakiety.

Tego rodzaju zaktocenia sa najbardziej skuteczne, jes$li réwnoczesnie
stosujemy pozorne cele /pulapki/ oraz manewr samolotem.

5. HUSTCDYKA OBLICZEN NA STOSOWANIE AKTYWNYCH SRODKOW ZAKLOCEN RADIO-
ELEKTRONICZNYCH PRZECIWKO PRACY STACJI RADIOLOKACYJINYCH

Metodyka obliczen na stosowanie aktywnych s$rodkéw zakidécen radioele-
ktronicznych oparta jest na rozwazaniach zawartych w cze$ci teoretycz-
nej /rozdz. 1 i 2/.

Ma ona na celu okreslenie w sposob uproszczony niezbednej ilosci
sit i sSrodkéw zaktécen radioelektronicznych w celu rozwiagzania konkret-
nych zadan taktycznych lub ich efektywnosci. Wtym rozdziale podano
kolejnos¢ dokonywanych obliczern oraz niezbedne objasnienia dotyczg™o
wielkosci przyjmowanych we wzorach.

5»1 « Kolejno$¢ obliczen na stosowanie samolotow.ych grupow.ych sSrodkéw
zaktocen przeciwko naziemnym stacjom radiolokac.vjn.7m wr kr.7wanig« na-
prowadzania i wskazywania celéw

Podstawa do obliczen na stosowanie samolotowych aktywnych $rodkéw

zaktocen przeciwko naziemnym stacjom radiolokacyjnym sa:
26



a/ dane o ostanianiem ugrupowaniu bojowym samolotéw i warunkach sto-
sowania zakitocen RB, w tym;
- typ samolotu i jego skuteczna powierzchnia odbicia /™ /{

- rodzaj i rozmiary ugrupowania bojowego : wzdiuz frontu t
glebokos¢ wysokos¢ predkosé wysokos¢ lotu
- skuteczna powierzchnia odbicia ugrupowania bojowego 1

- trasa lotu ze wskazaniem rubiezy rozpoczecia i zakonczenia stoso-
wania zaktécen;

- sposéb stosowania zakldcen RE /z ugrupowania bojowego lub stref/;

- prawdopodobienstwo wykrycia ugrupowania bojowego przez zakldcane
ELS w czasie jednego obrotu anteny w warunkach stosowania zaktécen
Awkri}linimalna odlegtos¢ zakiécania

- sektor, w ktorego granicach nalezy stosowaé¢ zaktdcenia ~gakt*

b/ dane o zaklécanej stacji, w tym;

- typ stacji i jej dyslokacja;

- liczba kanatéw i ich czestotliwosci lub zakresy czestotliwosci
przestrajania kanatéw “

- moc w impulsie /PVY, czestotliwos¢ powtarzania impulséw /Pj/, czas
trwania impulsow /T/;

- znormalizowane charakterystyki kierunkowe anteny RLS w ptaszczy-
Znie poziomej k/™/;

- szerokos¢ wigzki anteny ELS w ptaszczyznie poziomej / ®/;

- zysk kierunkowy anteny RLS /Gpj ;

- predkos¢ obrotéw anteny;

¢/ dane o srodkach zakitécen, w tym:

- zakres przestrajania w czestotliwosci stacji zaktocen /f~ maks “
Nz minY

- moc nadajnika /generatora/ zakitécen

- rodzaj stosowanych zakilocen;

- szeroko$¢ widma zakidcenn /7AfAMN/}

- szerokos¢ charakterystyki kierunkowej stacji zakitocenn w ptaszczy-
znach poziomej /Q™V/ i pionowej /QVY\

- zysk kierunkowy anteny stacji zakidcen /QGVY,

- liczba generatoréw zakiocen w skiadzie stacji zaktocen M~N/e

Obliczenia niezbednej ilosci aktywnych Srodkéw zakidécen przeciwko
naziemnym ELS wykrywania, naprowadzania i wskazywania celow, wykorzysty-
wanych z ugrupowania bojowego wykonuje sie w nastepujacej kolejnosci:

1. Okresla sie niezbedne dane do obliczen*

2. Okresla sie wspoétczynnik ttumienia /skutecznych zaktécen/ k ,
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zapevhia3acy zadane prawdopodobieristwo wykrycia ~ na podstawie
wykresow /™ wykr 7-10-

Rys. 7* Wykresy zaleznosci kY od n

Rys. 8. Wykresy zaleznoSci kZ od Pwykr 1
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Eys. 9

Rys. 10.

Wykresy zaleznosci kY od

Wykresy zaleznosci K\ od
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Puykr,

Q1 02 03 04 05 06 07 08 09 iO

Ins, 11. Wykresy zalezno$ci P ’1‘ od PA

Wiler ke 1

Rys. 12. Wykresy zaleznosci pvvykr . od —P’\Nykr 1

/6/'\/5' Okresla sie noc efektywnag nadajnika zakiécen wg wzoréw /67 i

4. Okresla sie potencjatl energetyczny stacji zakiocen /A, /7 i zakioé-
canej RLS /Agj"g/ wedtug wzorow Z11/ i /12/.

5. Okresla sie warto$¢ znormalizowanej charakterystyki kierunkowej
RLS k/fj,/ na krancach efektywnego /skutecznego/ sektora zakitécen dla
~Aminy» ktérym zapewnia sie wymagany wspoiczynnik ttumienia:
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6. Okresla sie sektor skutecznych zakiécen z odlegtosci
na podstawie i znormalizowanej charakterystyki kierunkowej RLS
w ptaszczyznie poziomej» Jesli brak jest znormalizowanych charaktery-
styk stacji radiolokacyjnej w ptaszczyznie poziomej, to dla najczes-
ciej spotykanych stacji mozna postugiwaé sie uproszczonymi charaktery-
stykami kierunkowymi przedstawionymi na rys* 13*

Rys* 13» Znormalizowane charakterystyki kierunkowe ELS w ptaszczyZnie
poziomej

Skuteczng powierzchnie odbicia ugrupowania bojowego okresla wzérs
Jud=s «<50T

® N —liczba samolotéw w ugrupowaniu bojowym, ktére moga znalezé
sie w objetosci "odbijajgcej" RLS;



n powierzchnia odbicia pojedynczego samolotUj

3 - wspétczynnik uwzgledniajacy rozmieszczenie samolotow w obje-
tosci odbijajacej RLS. Miesci sie wgranicach 0,7 t 0,9*
Srednie wartosci skutecznej powierzchni odbicia /S*/ wspoétczesnych
samolotow podczas obserwacji z przedniej poisfery w zakresie katow
+ 60" podane sg w tabeli 2.
Tabela 2
Zakres fal V(o1 174
Rodzaj samolotéw 5-5 10 70 150 |
Samoloty lotnictwa dalekiego zasiegu
Samoloty bombowe lotn. frontowego
Samoloty lotnictwa mysliwsko < bombowego
Samoloty lotnictwa transportowego
- ciezkie
- lekkie

Rozmiary objetosci "odbijajacej" ELS charakteryzuja dane:
C .

vodb A o /diugosé, grebokosc/

. 0°
odb * " /szeroko$é/
Amin S 2z
rodb 3775 /wysokos¢/
Minimalng odlegtos¢ ttumienia naziemnych ELS wykrywania i na-

prowadzania okresla sie z warunkdw uniemozliwiajgcych wykorzystanie
przez przeciwnika ELS dla rozwigzywania zadah naprowadzania mysliwcow.
Zalezy ona od czasu niezbednego na dokonanie naprowadzania, predkosci
lotu samolotow bombowych i mysliwskich oraz systemu naprowadzania mys-
liwcéw, Na przykiad dla niezautomatyzowanych systeméw wykrywania i na-
prowadzania, w ktérych dane w systemie z powiadamiania i dowodzenia mys-
Imwcami dajg opdzZznienie 5 -6 min, a predkosci lotu bombowcdw sa rzedu
800-1000 kmvh, minimalna odlegtos¢ ttumienia przy ktlrej zapew-
nia sie zerwanie przechwycenia bombowcow do linii stycznosci wojsk,
wynosi 100-120 km *

Podana minimalna odlegto$¢ ttumienia moze by¢ przyjeta do obliczen
Srodkoéw zakiécen przy lotach w kierunku linii stycznosci wojsk, tj. od
rubiezy rozpoczecia stosowania zakitocenn do prawdopodobnej rubiezy prze-
chwycenia.
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Minimalna odlegtos¢ ttumienia naziemnych ELS naprowadzania po prze-
locie prawdopodobnej rubiezy przechwycenia wykluczajgcej mozliwosci na-
prowadzania z danej stacji /przy Srednim czasie naprowadzania 4 -5 min
i predkosci samolotéw bombowych 800-1000 kmv/h/» wynosi 50-70 knt

Dla RLS naprowadzania dziat przeciwlotniczych wyposazonych w stacje
Sledzenia celu oraz systeméw kierowania przeciwlotniczych pociskéw ra-
kietowych minimalng odlegto$¢ ttumienia dobiera sie z warunku uniemoz-
liwiajgcego prowadzenie celnego ognia/tj* do chwili gdy zaklécenia przes*
tang by¢ skuteczne/*

Dla stacji naprowadzania dziat minimalna odlegtos¢ ttumienia moze
by¢ obliczona wedtug wzoru:

®@min " ~ub  \q"ub Mip Y t.
gdzie: g « lotu ugrupowania bojowego;
ti"p - czas lotu pocisku artylerii przeciwlotniczej;
- predkos¢ lotu ugrupowania bojowego;
tp - czas od momentu przechwycenia celu przez stacje naprowa-
dzania dziat /SON/ do momentu odpalenia pocisku.

Rys. 14. Okres$lanie "min

Podczas stosowania zakidécen RLS Sledzenia celu przez zestawy prze-
ciwlotniczych kierowanych pociskéw rakietowych za minimalng odlegto$é
ttumienia z okreslonym zapasem mozna przyjagc¢ granice strefy odpalania
rakiet, ktorg oblicza sie wedlug wzoru:

mn  Kr = bg sror twej T w7t T U4

gdz |(% _ ySP-Jn P blizsza granica strefy razenia;
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Nsr.r predkos¢ lotu rakiety do punktu wejscia na tra-
;Jjektorie kinematyczna;
- predkos$¢ ugrupowania bobowego;
~wesj * we;jscia rakiety na trajektorie Kkinematyczna;
ug, - czas lotu rakiety do punktu spotkania;
to - czas od momentu przechwycenia celu do odpalenia rakiety,
7« Okres$la sie minimalng liniowa szeroko$¢ sektora skutecznych za-

kidcen wedtug wzoru:
®minNef
“z min ”
57,5
8. Okres$la sie niezbedng liczbe Zré6det zakidcen.
Jesli 1ub Az min ~ ~ub <1,Z min f to do ostony ugrupowania

sin
bojowego wystarczy Jedno zrédio zaktocen. Jesli powyzsze warunki nie
sg spetnione, to'liczbe zrodet okresla sie wzdtuz frontu;

ub lz min

#zZ min

+ 1f

i wzdituz gtebokos$ci ugrupowania bojowego;

1 .
M _ Iub min
*z min Z
* w ktérego granicach nalezy stosowac¢ zaktécenia
HLS;
] \in ~efn
~Zz minn'

57,5
~NefS" sektor skutecznych zakidécen, okreslatby przez réwnoczes-
nie oddziatujgce na ELS dwa sgsiednie nadajniki zakit6-

cen.
Wartos¢ okresla sie na podstawie znormalizowanej charakterysty-
ki kierunkowej, analogicznie do punktu 6, dla k/*P / = 0,7 k/f* [/,
Ogdlna liczba nadajnikéw /zrédet/ zaktécen li rébwna*Jest iloczynowi
h eh-
Odlegtosci pomiedzy zrédtami zakiécen wzdiuz frontu 17 « gte-
bokos$ci ugrupowania bojowego wynoszg;
. J
z min z~ —
sin

9* Okresla sie liczbe stacji zakiocen dla ostony ugrupowania bojo-
wego;
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Przyjmujemy prawdopodobienstwo fatszywego alarmu =105 a3z wy-
kresu /rys. 10/ odczytujemy: I% =1.
3/ Efektywna moc nadajnika zakidcen:
! =1,7W
60 « 5
4/ Potencjat energetyczny ELS i nadajnika zaktécen:

~RLS 7 ~ n = "2 « 10®@ W
= 1,7 V3 * 5 W

5/ Okreslenie k/fr.7™/:

0.8 V1-42-108 o .
7 « 107N ' 4'/T « 5 '
"6/ Sektor skutecznych zakioécen okreslamy dla =+ 0,51; ~0O"5,5*
7/ Liniowa szeroko$¢ sektora zakiocern skutecznych:
\ in = = "*27 t
min 775 a

8/ Liniowa szerokos¢ sektora skutecznych zakitécen jest wieksza od
rozmiaréw ugrupowania bojowego, dlatego tez do jego maskowania wystar-
cza jedno zrédio zaktocen.

9/ Liczba generatoréw zaktdcenn w zrédle zaktocen:

zn, = 1215. , n
60 /1 - 0,1/ 54

10/ Okreslamy liczbe stacji zaktocen.

Dla zmniejszenia prawdopodobienstwa wykrycia ugrupowania bojowego
do wartosci 0,1 przez naziemne ELS typu M/PPS-5 nalezy w ugrupowaniu
posiada¢ stacji:

M = =1

5»2. Obliczanie skutecznosci ostony ugrupowania bojowego
Obliczenia skutecznosci ostony ugrupowania bojowego zakidoceniami
czynnymi przed wykryciem przez naziemne ELS wykrywania, naprowadzania

i wskazywania celéw dokonuje sie w nastepujacej kolejnosci:

1. Okresla sie dane wyjsciowe dla dokonania obliczen. W uzupeitnie-
niu do ogdélnych danych z rozmieszczenia stacji w ugrupowaniu bojowyni
okresla sie - odlegtos¢ miedzy zrédtami zakitoécen w gtebokosci.

2. Okresla sie efektywng noc nadajnika zakidécen na podstawie wzoru
/6/.

5* Okresla sie potencjaty energetyczne nadajnika zaktécen /A™M/ i
HS podstawie wzoréw /Z11/ i /12/.
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4, Okresla sie wymagany sektor skutecznych zakiécen;
- wwypadku ostony jednym zrdodiem zakiocen
57,3
Bhin
- wwypadku ostony ugrupowania bojowego kilkoma zréditami zakidécen
57,3 sin %
oc
efz' ]
min
5% Okresla sie warto$¢ znormalizowanej charakterystyki kierunkowej

k/frg/ lub kNN, podstawie wykreséw /rys. 1V i wartosci
lub oc efr

6. Okresla sie wspoétczynnik ttumienia RLS przez stacje zakldcen:
- wwypadku ostony z jednego zrodta zakiocen

K/fxZ mfh 47" Ag
k~/f/ Ajrg G

- wwypadku ostony ugrupowania bojowego z kilku zrédet zakiécen

A4,/ By 4T Ay

k 79/ Ad"Y
7* Na podstawie wartosci k™ okresla sie. zapewniajace przez stacje
zaktécen prawdopodobieristwo wykrywania ugrupowania bojowego V74

na podstawie wzoréw /2/, /5/ lub wykreséw /rys. 7°12/.

8. Sprawdza sie czy w kazdym zrodle zakiocen jest wystarczajgca li-
czba stacji zaklécen zgodnie z punktem 9 i 10 poprzednio podanego przy-
ktadu.

Obliczenia wymaganej ilosci akt:2wnych Srodkow zakidcenn dla obezwiad-
nienia RLES wykrywania, naprowadzania i wskazywania celow z wybranych
stref d.yzurowania dokonuje sie w nastepujacej kolejnosci:

1. Okresla sie wyjsciowe dane do obliczen.

W uzupetnieniu do wymienionych wyzej wyjsciowych danych w wypadku sto-
sowania zaklécenn ze strefy nalezy w oparciu o sytuacje taktycznag wy-
bra¢: odlegtos¢ /Dg/ stref od obezwladnianych zakiéceniami BLS i sze-
rokos¢ pasa zakidcen zakioceniami aktywnymi /L /.

2. Okres$la sie wspotczynnik zaktécenn podobnie jak podczas stosowa-
nia zaktocen z ugrupowania bojowego.

5.- Okresla sie efektywng nmoc nadajnika zakiocen oraz potencjaty
energetyczne RLS /Aj™g/ i nadajnika zakiocen /7 *
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Okresla sie k/fp2 ~ ktorym zapewnia sie wy-
magany wspotczynnik ttumienia wedtug wzoru:

Noras Dz K' srre/ Az~Aub ~RLS
y»rz/ = . -
c K/ 4 a5
5* Okresla sie sektor skutecznych zakiécen odlegtosci
min podstawie wartosci i znormalizowanej charakterystyki Kkie-
runkowej kiteny ELS w ptaszczyznie poziomej*
6. Okresla sie odlegtos¢ pomiedzy strefami /liniowa szerokos¢ sek-
tora zaklécenn/ przy stosowaniu /ciagtego/ pasa zakiocen:
) D ofr
iz minz 57.3
7* Okresla sie liczbe stref na podstawie pasa ostony zakiéceniami
y L
N =
¥z min z

8* Liczbe stacji zaktocen w kazdej strefie oblicza sie analogicznie
do punktu 9 ¢la stosowania zakiécern z ugrupowania bojowego.

Podczas stosowania zakitécen z jednej strefy /lub z kilku nie zwig-
zanych z sobg/ obliczenia dokonuje sie jak w punktach 1-~, a zatem
okresla sie sektory stref zakldécen, korzystajagc ze wzoréw /16/ dla

kilku odlegtos$ci do celu od do

3*3* Kolejnos$¢ obliczen skutecznos$ci stosowania indywidualnych $rod-
kéw zaktédcen przeciwko stacjom radiolokacyjnym z automat:yczn.7m Sledze-
niem celéw

Obliczenia skutecznosci stosowania zakiécern czynnych sprowadzaja
sie do oceny wymaganej mocy stacji zakitécen dla zerwania automatycz-
nego $Sledzenia lub do okreslenia btedu katowego, zmniejszajgcego raze-
nie samolotu.

Obliczenia wymaganej mocy stacji zakldécen dokonuje sie w nastepuja-
cej kolejnosci:

Okresla sie dane wyjsciowe:

—skuteczng powierzchnie odbicia samolotu /<%Y;

— niezbedng minimalng odlegto$s¢ zaktdécania ~/|

— dane o zakidécanej ELS /czestotliwos$s¢ pracy, zakres czestotliwosci
AMmaks “ "min/N* ® "P~"Isie /P"/; czas trwania impulsu /r/, zysk
kierunkowy anteny /Gpj’S , szerokos$¢ charakterystyki kierunkowej
anteny O, 0", metoda Sledzenia/|

“ dane o stacji zaktocen /rodzaj stosowanych zakidcen, zakres prze—



stradania /f maks ” generatora zaktocen zysk kie-
runkowy anteny stacji zaklocen .

Dla stosowania zaklécen odzewowo-szumowych przeciwko RLS impulsowym
na podstawie wyzej podanej metody okresla sie wspoétczynnik ttumienia

N7z
Okresla sie minimalng odlegto$¢ zaktécania RLS przez stacje zakto-

, Ko Aris

cen:
Z min =
s

AELS " ~i ARLS makst raz ~ Fze Ghz

Poréwnuje sie minimalng odlegtos¢ zaklécania stacji zakidécen D
Z wymagang Jesli Oy Nin-~""Nin* nadajnik zaktécen bedzie efek-
tywny dla ostony samolotu az do minimalnej odlegtosci zaktocen.

Zaktécenia odzewowo-szumowe mogg by¢ stosowane przeciwko koordyna-
torom rakiet kierowanych z poélaktywnym samonaprowadzaniem z ciggtym
promieniowaniem podczas pracy stacji zakiécen w rezymie "migotania" w
ugrupowaniu bojowym pary samolotow.

Wtym wypadku w rezultacie obliczen okresla sie uchyb rakiety przy
jej odpalaniu z minimalnej odlegtosci /dla rakiety klasy "powietrze -
powietrze"/ lub na mozliwych odlegtosciach odpalenia /dla przeciwlot-
niczych rakiet kierowanych klasy "ziemia - powietrze"/. Wielkosci
uchybu oblicza sie na podstawie wzoréw zawartych w rozdziale 2.

Podczas stosowania zakidcenn odzewowych modulowanych czestotliwoscig
wirowania wigzki lub szumem matej czestotliwosci okresla sie stosunek
sygnatu zakidcenn do sygnatu uzytecznego wedtug wzoru 725/ i /31/» a
katowy blad automatycznego samonaprowadzania wedtug wzoru /38/ /NO/*

W zaleznos$ci od przyjetej metody rozwigzywania zadania strzelania
wedtug btedu katowego samonaprowadzania ocenia sie uchyb rakiety i
prawdopodobienstwo razenia.

Przyktady Okresli¢ skutecznos¢ stacji zakldcenn odzewowo-impulso-
wych modulowanych czestotliwoscia wirowania wigzki, stosujacej zakio-
cenia poktadowej RLS wykorzystywanej do strzelania pociskami "powiet-"’
rze - powietrze" naprowadzanych w wigzce jej charakterystyki.

1/ Dere wyjsciowe: G = 15 N7y fmin “ ~maks = 92 10 4 92 60"MHz,

N\ = - p— —

P =200 KM RLS maks = = = Ogg = 2,57

Q= 1,25 ( samonaprowadzanie z odkryta czestotliwoscig wirowania
/przeszukiwanie anteng nadawcza/, = 5 km Stacja zakt6cen:

min - iz make = ?°°° ' 5500 MHz, Pze = IOW, Gj = 5; m_ = 0,8.
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